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“En  los 
últimos 
años  se 
ha  insistido 
más  en  que 
es  el  número  de 
transistores  en  un 
microprocesador  el  que 
se  duplica  cada  dos  años, 
pero  entre  1 970  y  el  año  2000  se 
interpretó  básicamente  en  e/  sentido  de  que  ios 
velocidades  de  las  computadoras  se  duplicaban  aproximadamente  cada  dos  años.  Además,  era  cierto" 
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Flujo  principal  de  la  computación 


te 


El  fin  de  la  edad  de  oro  del  flujo 
principal  de  la  computación 
y  sus  implicaciones  en  la 
globalizacióñ 

Resumen 

En  este  trnbajo  gravitaremos  alrededor  de 
la  tesis  de  que  ya  hemos  salido  de  la  edad 
de  oro  del  flujo  principal  de  la  computa¬ 
ción,  Para  eso  es  necesario  revisar  tanto  el 
concepto  de  edad  de  ara  como  el  de  mfro 
estructura*  asi  como  los  alcances  de  nuestra 
afirmación.  En  particular  nos  detendremos 
en  demostrar  el  fin  de  la  edad  de  oro  de  la 
tecnología  del  silicio,  base  física  de  fas  Tecno¬ 
logías  de  la  Información,  comentando  breve¬ 
mente  el  fin  de  Ja  edad  de  oro  de  la.  ofímatiau 
Ya  con  esos  análisis,  pasaremos  a  un  estudio 
preliminar  de  las  consecuencias  sonales  de 
que  hayamos  arribado  al  fin  de  la  edad  de 
oro  del  flujo  principal  de  la  computación. 


Golden  age  end  of 
computing  main  role 
and  its  implications 
in  globaiization 

Summary 

This  study  centers  on  the  thesis  that  the 
golden  age  of  computing  mam  role  has 
ended  In  orden  to  make  such  a  sistemen t* 
it  is  necessary  to  revise  the  concepts  of 
go/den  age  and  infrosfrucíure.  as  well  as  the 
reach  of  our  statement.  Mainly,  we  will  fo- 
cus  on  proving  the  end  of  the  golden  age 
of  Silicon  technology  Information  Technol¬ 
ogies  ’  physical  basis,  making  referente  to 
the  end  of  the  golden  age  of  office  auto¬ 
mación.  After  analyzing  chose  aspeets.  vve 
will  move  on  to  a  preliminar/  study  of  the 
social  consequences  of  arriviqg  to  the  end 
of  the  period  where  computing  has  had  a 
main  role. 


La  fin  de  Páge  d*or  du  flux 
principal  cíe  Tinformatique 
et  ses  repercussions  sur 
la  mondiafisation 

Résumé 

Dans  ce  travail  nous  grav itero ns  aucour  de  Ja 
diese  selon  Jaquel  le  nous  avons  déjá  quitté  fáge 
d’or  du  flux  principal  de  rinformacique.  II  esc 
pour  cela  nécessaire  de  revisar  tant  le  concept 
dr¿%e  d'or  que  celui  dmfrosbructuret  de  mime 
que  la  portée  de  notre  affirmation,  Nous  nous 
áttarderons  en  particuíier  sur  la  démonst ra¬ 
ción  de  la  fin  de  l’age  dor  de  la  techn elogie 
du  si  lid  umf  base  physique  des  Technologies  de 
Flnformation,  en  commcmant  briévement  la 
fin  de  J’áge  d’or  de  la  bureautique.  Muñís  de 
ces  a  na  ty  ses*  nous  pesserons  á  une  étude  prélí- 
m inaire  des  conséquences  sociales  du  fait  que 
nous  serions  par  venus  á  la  fin  de  lage  d’or  du 
flux  principal  de  l'informatique. 


PafabfQS  clave:  ^Edad  de  oro  de  la  computación  ^Velocidad  microprocesadores  dOfmnátfca 
«í  Mercadotecnia  de  la  industria  de  la  computación 

K&ywords:  ■■¡Computing  golden  age  JlSpeed  a  Mícmprocessors  J  Office  automación 
/Marketing  in  computing  industry 

Mots^clés:  ,áAge  dor  de  l'informatique  JÍVitesse  des  microprocesseurs  A  Bureautique 
Mcrcatique  de  Findustrte  informatique 


Como  la  palabra  globalizacióñ  es  la  más 
usada  para  referirse  al  conjunto  de 
teorías  sobre  el  estado  de  la  cuestión 
contemporánea,  sin  excluir  vertientes 
políticas,  económicas P  tecnológicas  o  so¬ 
ciales,  y  sin  referirse  a  ámbitos  concretos  -aunque  si¬ 
multánea  y  contradictoriamente  se  busca  aplicar  esas 
teorías  en  dichos  ámbitos-,  dicha  globalizacióñ  es  algo 
que  abarca  demasiado,  con  un  coiloge  de  afirmaciones 
que  suelen  ser  aplicables  y  útiles  en  algunos  contextos, 
y  medio  verdaderas,  o  de  plano  no  aplicables,  en  otros 
contextos. 

Hay  unos  pocos  temas  que  aparecen  en  los  dis¬ 
cursos  de  la  global  ilación  de  manera  muy  recurrente; 
es  el  caso  del  neoliberaÜsmo,  del  desarrollo  sustenta- 
ble  y  de  las  Tecnologías  de  la  Información  (TI). Trabaja¬ 
remos  en  este  último  tópico. 

Sólo  para  enfocar  el  discurso,  y  sin  tener  pretensio¬ 
nes  de  ser  exhaustivo,  la  relación  entre  las  Tecnologías 
de  la  Información  y  la  globalizacióñ  es  también  múltiple 


y  diversa,  y  distintos  autores  se  han  enfocado  en  dife¬ 
rentes  ángulos  de  esta  rica  y  problemática  relación; 

i  \  DesíocaUzagón  de  lo  producción  y  eJ  consumo ,  Para 
Kaplínsky  (1 992,  p.  3  I  Ü),"tradidonalmente  el  sec¬ 
tor  servicios  se  caracterizaba  por  la  simultaneidad 
de  la  producción  y  el  consumo.  Las  TI,  sin  embar¬ 
go,  han  posibilitado  la  ruptura  de  esta  coinciden¬ 
cia  temporal  entre  la  oferta  y  la  demanda", 
i \  Economía  de  ¡o  intangible  y  comunicación  máquina- 
mdqiiina.  Por  su  parte, Terceiro  (2001)  afirma  que 
en  la  nueva  economía,  que  ya  "genera  la  mitad 
del  PIB  y  del  empleo  en  las  economías  más  avan¬ 
zadas'  (p.  45),  asistimos  a  una  "expansión  de  lo 
inmaterial"  (p.  46),  y  mientras  que  "antes  la  infor¬ 
mación  viajaba  físicamente  con  las  personas  y  con 
las  mercancías"  (p.  55),  ahora  viaja  sola,  por  sus 
propios  circuitos. 

i\  Panoptismo  generalizado  y  automático.  En  otra 
vertiente,  para  Constante  (2006,  pp.  50-51),  una 
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preocupación  de  la  posmodernidad  es  que  po¬ 
demos  estar  inmersos  en  un  resurgimiento  del 
panoptismo  'que  muestra  el  poder  absoluto  de 
una  total  transparencia,  una  Gosnost  (tal  como  se 
refleja  en  Orwell  y  lo  desvela  Fouca.uk) Esto  se 
realiza  particularmente  por  una  agencia  estado¬ 
unidense  Ja  Nat/onoí  Security  Agency  (NSA).que  de 
forma  rutinaria  graba  una  gran  cantidad  del  tráfico 
de  Internet  y  de  las  comunicaciones,  tanto  perso¬ 
nales  como  empresariales,  en  su  territorio  y  fuera 
de  él  (aprovechándose  de  que  una  gran  par  te  de 
los  paquetes  de  internet  pasan  por  unos  cuantas 
instalaciones,  o  en  algún  momento  por  satélites,  y 
entonces  son  transmitidos  de  forma  inalámbrica, 
medio  para  el  cual  la  intercepción  es  trivial). 

Los  TécnoJogfds  de  la  información  cómo  meconismos 
de  fas  corporaciones  para  incrementar  su  poder  a 
costa  det  poder  estatal.  Siguiendo  a  Mokyr  ( 1 993,  p. 
228),  "gobiernos  débiles  promueven  el  progreso 
tecnológico, y  la  globalización  genera  bs  gobiernos 
más  débiles".  O  sea,  un  juego  dialéctico  que  va  des¬ 
de  el  Estado  omnipotente  y  prepotente,  hasta  el 
impotente  y  el  vaciamiento  de  poder  dd  sistema  po¬ 
lítico  (Castellsf  2001 ,  p.  4 1  7).  En  la  misma  vertiente. 
Morgan  (I998rpp.  299-300)  realiza  una  crítica  a  las 
multinacionales  en  el  sentido  de  que: 


En  palabras  de  Beck  (2000)T asistimos  a  un '  nuevo 
modo  de  producción  y  cooperación  des/ü «//iza¬ 
dos"  (p.  29),  donde,lpuede  elegirse  a  discreción  el 
lugar  de  inversión,  de  producción,  de  cotización 
y  de  residencia"  (p.  36).  Las  tecnologías  que  faci¬ 
litan  semejantes  prácticas  son  sus  redes  intranet 
y  extranet,  sus  sistemas  de  información  y  sus  ERP 
(Enterprise  Res  o  urce  Pfann/ng), 

|\  Sustrato  de  una  economía  especulativa  desvinculado 
de  ¡a  economía  real .  Continuando  con  Beck  (2006, 
p.  168), "asistirnos  a  la  extensión  de  formas  trans¬ 
nacionales  de  poder  considerablemente  anóni¬ 
mas  que  se  asientan  en  organizaciones,  redes  y 
movimientos  internacionales, en  e!  sistema  banca- 
río  y  comercial,  y  que  por  lo  tanto  se  sustraen  a 
las  formas  de  legitimación  del  poder,  propias  del 
Estado  nacionar\  o  como  lo  dice  Viílarreal  (2002, 
p.  324).  dinero  electrónico  viene  con  virus  es¬ 
peculativo"* 

k  Redistribución  de  ¡as  p Zazos  /abordes,  Y  una  úl¬ 
tima  reflexión  de  Beck  (2G0ó)t  ahora  relativa 
al  üutsour«ng:  “La  globalización  de  las  formas 
industriales  ha  superado  la  división  del  traba¬ 
jo  y  las  viejas  diferencias  entre  «Occidente»  y 
el  «resto»"  (p.  167),  y  entonces  "la  movilidad 
global  ha  sufrido  e  introducido  importantes 
cambios". 


...disimulan  los  excesivos  beneficios  y  evitan  pagar 
los  impuestos  correspondientes  en  el  pais  anfitrión. 
Se  ha  estimado  que  una  de  cada  tres  transacciones 
del  mercado  mundial  es  una  operación  intracom- 
pañía.  En  términos  de  valores,  cada  corporación 
multinacional  suele  ser  su  más  importante  cliente 
por  medio  de  alguna  subsidiaria  comprando 
o  vendiendo.  Tal  comercio  da  a  la  corpo¬ 
ración  un  gran  abanico  de  posibilidades 
para  manipular  las  cifras  de  los  benefi¬ 
cios  por  medio  de  las  subsidiarias  en 
un  país  dado.  Comprando  materiales 
de  la  subsidiaria  a  un  precio  muy  aleo 
y  vendiéndolos  a  otra  a  precio  más 
bajo,  una  subsidiaria  puede  operar 
con  unos  beneficios  altos  o  bajos 
de  acuerdo  con  la  impl  osión  que  se 
desea  que  se  dé  al  exterior.  De  esta 
forma,  los  beneficios  de  las  subsidia¬ 
rias  en  los  países  con  altos  impuestos 
pueden  bajarse  artificialmente  y,  por 
el  contrano,  en  donde  los  impuestos 
son  bajos,  inflarse.  O  tos  beneficios 
pueden  repartirse  de  una  industria  a 
otra,  sacando  las  ventajas  de  los  incenti¬ 
vos  ofrecidos  por  el  gobierno  anfitrión. 


Las 

tetno- 
logias  que 
facilitan  seme¬ 
jantes  prácticas 
son  sus  redes 
intranet  y  extra- 
net,  sus  sistemas 
de  información  y 
sus  ERP  {Enter¬ 
prise  Resource 
Planning) 


De  hecho,  hay  más  relaciones  entre  las  Tecno¬ 
logías  de  la  Información  y  la  globalización.  Desde 
esta  óptica,  y  sólo  por  mencionar  algunas  más,  han 
potenciado  la  eliminación  de  las  barreras  organi- 
zacionales  que  dificultaban  el  crecimiento  de 
los  monopolios  y  oligopolios,  al  estandari¬ 
zar,  mediante  el  uso  de  ERPs,  los  procesos, 
tanto  administrativos  como  financieros  y 
productivos;  también  han  posibilitado  la 
reducción  de  los  tiempos  de  una  serie 
de  procesos  y  actividades*  al  punto  en 
que  ya  se  perciben  prácticamente  de 
forma  simultánea  al  inicio  del  proceso 
o  actividad,  o  con  muy  poco  retraso: 
asimismo,  son  el  sustrato  de  nuevas 
formas  de  comunicación*  casi  siempre 
deslocalizada  y  simultánea  (refiriéndo¬ 
se  a  comunicaciones  síncronas):  final¬ 
mente,  por  medio  de  las  Tecnologías 
de  Información  se  han  generado  nuevos 
movimientos  sociales,  derivaciones  de  la 
cultura  hockey. 
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Flujo  principal  dl  la  computación 


£1  fin  de  la  edad  de  oro  del  flujo  principal  de 
la  computación 

En  general,  una  edad  de  oro  es  un  periodo  históri¬ 
co  de  excepcional  esplendor  (Puertas*  1984,  p,  3523), 
Circunscribiendo  el  concepto  a  una  tecnología,  para 
nosotros,  una  edad  de  oro  será;  un  periodo  de  tiempo 
donde  se  concentra  ta  innovación  de  uno  tetno/ogia. 

Para  ilustrar  el  concepto  de  edad  de  oro ,  tomemos 
el  de  la  ingeniería  aeronáutica.  Asi,  aunque  el  primer 
vuelo  de  los  hermanos  Wright  fue  en  1903,  el  primero 
en  globo  dirigible  tuvo  lugar  en  París  en  1852,  y  al 
comienzo  de  la  Primera  Guerra  Mundial  ya  había  unos 
cinco  mil  aeroplanos  en  el  planeta  (Williams,  2000,  pp, 
381-385);  la  edad  de  oro  de  la  ingeniería  aeronáutica 
comienza  junto  con  el  inicio  de  dicho  conflicto,  y  aca¬ 
ba  a  finales  de  la  Segunda  Guerra  Mundial, 

De  esta  manera,  en  los  30  años  comprendidos 
entre  1914  y  1944,  se  pasó  de  aeroplanos  ligeros,  len¬ 
tos,  construidos  con  madera  -casi  todos  de  una  o  dos 
plazas,  difíciles  de  controlar  (y  por  tanto,  pelígrosos)- 
mono  motores  de  no  más  de  160  caballos  de  fuerza 
(Graves  y  Graves,  2003),  a  una  variedad  de  aviones 
poco  distinguibles  (salvo  por  su  electrónica)  de  los 
modelos  actuales,  En  cuanto  a  velocidad*  el  avión  de 
combate  alemán  "Messerschmfct  Me  262"  ya  era  capaz 
de  alcanzar  los  870  km/h,  mientras  que  el  bombardero 
americano  B-29  (el  avión  que  arrojó  las  bombas  sobre 
Hiroshima  y  Nagasakí),ya  tenía  un  alcance  máximo  de 
seis  mil  millas  o  una  carga  máxima  de  64  toneladas, 
Ante  la  circunstancia  de  que  una  tecnología  haya 


salido  de  su  edad  de  oro, 
no  se  puede  implicar  que 
ya  no  se  realíce  innova¬ 
ción  (de  hecho,  los  heli¬ 
cópteros  son  posteriores 
a  la  segunda  guerra),  sino 
simplemente  que  la  tasa 
de  innovación  tecnológica 
es  mucho  mayor  cuando 
j-g»  se  está  en  la  edad  de  oro. 

Nuestra  postura  es  que 
asistimos  al  fin  de  fa  edad  de 
oro  del  flujo  principal  de  la  com¬ 
putación.  Con  esto  queremos  decir 
que  fa  mayor  parte  de  las  tecnologías 
de  computación  mas  ampliamente  usadas  o 
más  representativas  (silicio,  sistemas  operativos, 
ofimátíca*  comunicación  por  Internet*  búsqueda  de  in¬ 
formación  por  Internet,  videojuegos,  programación  y 
bases  de  datos)  ya  han  salido  de  su  edad  de  oro.  Claro 
que  hay  parcelas  de  la  computación  que  todavía  tienen 
una  enorme  tasa  de  innovación,  y  algunas  de  ellas  de 
gran  relevancia  económica  (como  la  domática ),  pero 
en  la  mayoría  de  las  principales  tecnologías  de  la  com¬ 
putación  ya  se  asiste  a  una  tasa  de  innovación  residual* 
siempre  en  comparación  con  un  período  anterior. 

Pero  antes  de  revisar  nuestra  tesis  del  fin  de  la 
edad  de  oro  del  flujo  principal  de  la  computación*  es 
importante  revisar  el  concepto  de  infraestructura. 

La  computación  es  una  nueva  infraestruc¬ 
tura  bisagra 

La  computación  no  es  cualquier  tecnología.  Es  una  in¬ 
fraestructura;  algo  que  sostiene,  soporta*  subyace.  Las 
infraestructuras  tienen  algunas  propiedades: 

1  Son  invisibles.  Estamos  tan  acostumbrados  a  ellas 
que  no  se  perciben  en  la  cotidianidad,  pero  se 
perciben  con  toda  claridad  cuando  fallan  (Nor¬ 
man,  2000,  p.  7 1  ). 

!  Son  bienes  no  sustituidles*  Es  decir,  ta  elección  de  una 
infraestructura  conlleva  obligaciones  futuras, ya  que 
los  artículos  basados  en  una  infraestructura  no  pue¬ 
den  ser  reemplazados  por  los  de  otra  infraestruc¬ 
tura  (Norman,  2000,  p.  1 36). Yo  no  puedo  comprar 
un  aparato  eléctrico  en  Europa  y  conectarlo  en 
México.  Los  voltajes  a  los  que  opera  son  distintos, 
amén  de  que  las  clavijas  difieran.  Por  el  contrario*en 
ef  caso  de  un  bien  sustituible,  fa  decisión  inicial  no 
influye  en  la  siguiente.Yo  puedo  comprar  un  refres¬ 
co  el  día  de  hoy,  y  mañana  sustituirlo  por  un  jugo. 
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A  Son  permanentes,  o  por  lo  menos ,  de  largo  aliento. 
Es  muy  difícil  sustituir  una  infraestructura  por 
otra.  Tienden  a  permanecer,  aunque  no  sean 
las  más  adecuadas,  sustentabas  o  eficientes. 
Por  poner  un  ejemplo,  “el  conocido  teclado 
QWERTY  fue  diseñado  para  reducir  al  mínimo 
la  pulsación  consecutiva  de  caracteres  adya¬ 
centes,  con  el  consiguiente  riesgo 
de  que  las  palancas  se  atascaran'" 

(Williams,  2000,  p.  430).  O  sea, 
una  tecnología  que  se  diseñó 
para  resolver  un  problema  de  las 
primeras  máquinas  de  escribir,  se 
convirtió  en  infraestructura  y  no 
hay  forma  de  sustituirlo,  aunque 
esté  demostrado  que  otras  confi¬ 
guraciones  de  teclado  tienen  ven¬ 
tajas  de  mucha  consideración.  Sin 
embargo,  en  algunas  ocasiones  se 
puede  o  se  debe  sustituir  una  in¬ 
fraestructura  con  otra,  pero  es  un 
proceso  difícil  y  largo.  En  ese  sen¬ 
tido,  finalmente  tendremos  que  sustituir  nues¬ 
tras  infraestructuras  de  combustibles  fósiles 
por  otras  infraestructuras  sustentabas,  pero  el 
costo  que  vamos  a  pagar  y  el  sufrimiento  que 
estamos  provocando  por  nuestro  retraso  en  la 
sustitución  de  estas  infraestructuras  serán  gi¬ 
gantescos. 

Ahora  bien,  la  computación  no  es  cualquier  in¬ 
fraestructura.  sino  una  de  las  pocas  que  se  han 
constituido  como  base  de  buena  parte  de  la 
actividad  humana.  O  sea,  unas  pocas  in 
fra estructuras  han  tenido  la  capacidad 
de  influir  dramáticamente  en  el  que¬ 
hacer  humano.  A  falta  de  un  mejor 
término,  denotamos  a  dichas  in¬ 
fraestructuras  como  infraestructu¬ 
ras  bisagra.  La  Figura  I  pretende 
ubicar  aquellas  infraestructuras 
bisagra  que  son  más  relevantes 
desde  la  óptica  de  la  computa¬ 
ción,  organizadas  en  una  secuen¬ 
cia  histórica. 

Comenzamos  con  el  lenguaje, 
nuestra  primera  gran  infraestruc¬ 
tura.  Desde  nuestro  punto  de  vista, 
el  lenguaje  tuvo  mucho  que  ver  en  el 
surgimiento  del  hombre  y  su  separación 
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del  resto  de  los  animales.  En  una  perspectiva  prehis¬ 
tórica,  se  supone  que  el  homo  erectus  ya  tenía,  por  lo 
menos,  una  forma  rudimentaria  de  habla,  pues  cazaba 
grandes  animales,  y  esto  exigía  un  alto  grado  de  co¬ 
operación  y  comunicación  (Campbell,  1992,  p.  214). 
Si  es  así,  el  habla  nos  acompaña  desde  hace  un  millón 
de  años.  Por  supuesto,  tuvo  un  periodo  de  gestación 
sumamente  largo.  Otr  a  referencia  indi¬ 
recta  del  origen  del  habla  es  morfoló¬ 
gica.  Se  sabe  que  la  parte  del  cerebro 
responsable  de  esta  función  es  el  área 
de  Broca.  Los  cráneos  intactos  más  vie¬ 
jos  que  se  conocen,  en  los  que  los  hue¬ 
sos  hio/des  son  similares  a  los  homínidos 
modernos,  datan  de  hace  más  de  tres¬ 
cientos  mil  años:'1  Es  muy  posible  que  el 
lenguaje  fuera  ya  una  realidad  para  las 
poblaciones  de  he/de/5ergen$ís,  si  nos 
atenemos  a  otras  formas  de  comple¬ 
jidad  que  ya  han  sido  contrastadas.  Se 
hace  difícil  pensar  que  un  homínido  tan 
bien  organizado  no  fuera  capaz  de  emi¬ 
tir  sonidos  articulados’1  (Carbonel!,  2QG2,  p.  233).  Esas 
formas  de  complejidad  a  las  que  se  refiere  Carbonell 
incluyen  el  uso  del  fuegoja  confección  de  vestimenta, 
el  enterrar  a  los  muertos,  la  producción  de  formas 
incipientes  de  arte  y  la  caza  con  armas  arrojadizas. 
Es  decir,  estamos  en  los  artefactos,  que  para  nosotros 
son  cosas  hechas  a  mano,  que  tienen  algún  propósito. 
Nuestra  segunda  infraestructura  bisagra. 

Y  luego  la  escritura.  Una  infraes¬ 
tructura  derivada  del  lenguaje. 
Como  la  escritura  sí  deja 
evidencia  directa,  sabe¬ 
mos  que  surgió  por 
lo  menos  hace  unos 
seis  mil  años,  con 
tablillas  que  re¬ 
gistraban  infor¬ 
mación  del  tem¬ 
plo  de  Erech,  en 
Sumer  (Derry  y 
Williams,  1982. 
pp.  3  10-311). 

FIGURA  1 


los  infraestructuras 
bisagra  de  relevancia 
con  Ib  computación 
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Sabemos  que  los  fenicios  desarrollaron  el  primer 
alfabeto  conocido  hace  unos  tres  mil  años  (ídem,  p. 
3  15).  La  escritura  "liberó  la  información  de  los  límites 
de  Ja  memoria"  (Kheingold,  2004,  p.  1 09):  proporcionó 
nuevas  oportunidades  al  hombre:  "tiempo  para  com¬ 
poner  las  ¡deas,  posibilidad  de  corregir  y  mejorar; faci¬ 
lidad  de  copiar  y  transportar1'  (Swadesh,  2004,  p.  58); 
permitió  "la  conservación  de  las  palabras  para  siem¬ 
pre”  (ídem,  p,  331), 

Y  entonces  viene  la  imprenta,  una  infraestructura 
derivada  de  la  escritura.  La  imprenta  fue  introducida 
en  Alemania  hacia  1450  (  Derry  y  Williams.  1982,  p.  57). 
Su  crecimiento  fue  explosivo,  ya  que  según  Van  Dol¬ 
men  {2QG4,  pr49),a  finales  de!  siglo  XV!  se  hicieron  en¬ 
tre  140  mil  y  200  mil  ediciones,  de  140  a  200  millones 
de  libros.  La  imprenta  posibilitó  la  alfabetización  que 
-durante  cinco  mil  años—  había  sido  "propiedad  de  sa¬ 
cerdotes  y  sabios"  (Swadesh,  2004,  p.  56).  Moulthrop 
( i  997,  p  345)  cita  la  tesis  de  Elízabcth  Eisenstein  según 
la  cual  la  imprenta  fue  un  factor  importante  para  la 
consolidación  de  la  cultura  burguesa. 

En  la  otra  vertiente,  los  artefactos  dieron  paso 
a  los  mecanismos,  compuestos  por  múltiples  piezas, 
impulsados  por  alguna  fuerza,  originalmente  por  mús¬ 
culos,  y  en  raras  ocasiones  con  energía  hidráulica  o 
cólica  para  quet  por  f  n.  en  la  revolución  industrial  se 
desarrollaran  los  motores*  que  son  capaces  de  gastar 
una  gran  potencia  en  los  mecanismos  conectados  a 
ellos,  motores  que  primero  eran  máquinas  de  vapor, 
posteriormente  máquinas  de  combustión  interna  y  fi¬ 
nalmente  máquinas  eléctricas. 

Se  trae  a  colación  el  origen  del  había,  de  la  es¬ 
critura  y  de  la  imprenta,  y  se  coloca  al  lado  de  los 
artefactos  y  los  mecanismos,  porque  para  nosotros 
la  computación  es  la  primera  infraestructura  bisagra 
que  permite  empotrar  sentencias  lingüisticas  en  meca¬ 
nismos,  para  controlarlos  mediante  dichas  sentencias. 
Como  además  la  computación  se  manifiesta  con  nue¬ 
vas  formas  de  comunicación*  tenemos  una  infraestruc¬ 
tura  que  subyace  a  todas  las  tecnologías,  ¡a  segunda  en 
la  historia,  después  del  lenguaje. Y  una  infraestructura 
que  también  subyace  al  lenguaje,  porque  la  computa¬ 
ción,  y  el  software  en  particular  es  lenguaje. 

El  fin  de  la  edad  de  oro  de  la  ofimática 

Después  de  revisar  los  conceptos  de  edad  de  oro  e 
infraestructura*  podemos  retomar  la  tesis  que  perse¬ 
guimos  en  este  ensayo:  ya  /remos  soJ/do  de  la  edad  de 
oro  del  flujo  principal  de  la  computación.  Considerando 
el  carácter  infraestructura!  de  !a  totalidad  de  tecnolo¬ 
gías,  es  claro  que  la  edad  de  oro  de  todas  las  parcelas 


de  la  actividad  computacional  nunca  se  va  a  alcanzar, 
porque  eso  implicaría  que  no  hubiera  tecnologías  que 
estuvieran  en  su  edad  de  oro.  Pero  habíamos  del  fin 
de  la  edad  de  oro  del  flujo  principal  de  la  computa¬ 
ción,  con  lo  que  nos  referíamos  a  la  mayor  parte  de 
las  tecnologías  de  computación  más  ampliamente  usa¬ 
das  o  más  representativas  {silicio,  sistemas  operativos, 
ofimática,  comunicación  por  Internet,  búsqueda  de 
información  por  Internet,  video  juegos,  programación 
y  bases  de  datos).  No  podemos,  por  limitaciones  de 
tiempo  y  espacio,  documenta r  aquí  el  fin  de  la  edad 
de  oro  de  todas  estas  tecnologías, Vamos  a  desarrollar 
extensamente  el  fin  de  la  edad  de  oro  de  la  tecnología 
del  silicio*  pero  antes  haremos  un  breve  recorrido  por 
el  fin  de  la  edad  de  oro  de  la  ofimática. 

Las  suites  de  ofimática  (Microsoft  O/fice*  ÜpenGffi- 
ce.  UbrcOfftce  y  otras)  son  una  de  las  categorías  de  apli¬ 
caciones  computacionales  más  usadas.  Su  importancia 
es  indiscutible.  Las  suites  de  ofimática  por  lo  menos 
tienen  procesador  de  textos,  hoja  electrónica,  un  pro¬ 
grama  para  presentaciones  y  otro  para  base  de  datos 
personales.  Con  mucho,  el  programa  más  usado  es  el 
procesador  de  textos,  que  salió  de  su  edad  de  oro 
desde  hace  más  de  una  década. 

Recordando,  el  primer  procesador  de  textos  que 
usamos  era  muy  rudimentario,  allá  por  1982,  Bajo  los 
parámetros  actuales,  era  atroz.  Realmente,  hacía  poco 
más  que  manejar  párrafos,  editar  textos,  copiar  y  pe¬ 
gar,  abrir  y  guardar  archivos,  e  imprimirlos.  Ni  siquiera 
justificaba  párrafos.  No  tenía  acentos,  y  por  supuesto 
no  tenía  diccionario  alguno,  y  no  eran  tiempos  de  in¬ 
terfaz  gráfica.  Pero  en  ese  momento,  la  alternativa  era 
la  máquina  de  escribir.Y  era  muy  superior  a  la  máquina 
de  escribir  (excepto  por  los  acentos). 

Pero  los  procesadores  de  texto  evoluciona¬ 
ron  muy  rápido.  En  cuestión  de  meses  incorporaron 
muchas  funcionalidades*  y  en  unos  pocos  años  eran 
programas  bastante  sólidos,  En  palabras  de  Norman 
(2000*  p.  98): 

En  1988  denominé  prestacionismo  solapado  a  este 
fenómeno,  que  es  el  síntoma  de  la  temible  enfer¬ 
medad  llamada  caratteritis.  En  1992*  el  programa 
de  procesamiento  de  texto  Microsoft  Word  tenia 
3  I  I  mandos.  Trescientos  once.  Era  una  cantidad  im¬ 
presionante,  superior  a  lo  que  creía  posible  cuando 
escribí  mi  libro  en  1988.  ¿Quién  puede  aprender  a 
dominar  los  trescientos  once  mandos  de  un  solo 
programa?  ¿Quién  desea  hacerlo?  ¿Quién  nunca  los 
necesitará?  La  respuesta  es;  nadie.  Pero  su  existen¬ 
cia  se  debía  a  diversas  razones.  En  parte  se  debía  a 
que  ese  único  programa  debía  emplearse  en  todo 
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el  mundo,  de  modo  que,  en  principio,  cada  mando 
encontraría  como  mínimo  un  usuario  en  al¬ 
gún  sitio  al  que  le  parecería  esencial,  Pero 
en  parte  también  existían  porque  los  pro¬ 
gramadores  los  habían  diseñado,  y  sí  se 
podían  crear,  se  creaban.  Pero  la  razón 
principal  era  el  marketing.  Mi  progra¬ 
ma  es  más  grande  que  el  tuyo,  Y  me¬ 
jor.  Tiene  más  fundones.  Yo  tengo 
todo  lo  que  tienes  tú  y  mucho  más 
aún.  Quizá  el  prestación ismo  sola¬ 
pado  sea  una  expresión  impropia; 
quizá  deberíamos  hablar  de  presta- 
cionismo  desenfrenado.  ¿Le  parece 
que  3  I  i  mandos  son  muchos  para  un 
programa  de  procesamiento  de  tex¬ 
tos?  Cinco  años  después,  en  1997.  el 
mismo  programa,  Microsoft  Word,  tenía 
f  .033  mandos.  Mil  treinta  y  tres.  ¿Acaso 
eso  lo  hizo  más  fácil  de  usar? 

En  el  MicrosoftWord  97  ya  se  podía  crear  una  pági¬ 
na  web*  tenia  plantillas* revisaba  la  ortografía 11  al  vuelo", 
tenía  au toco rrecc ion  y  autotexto*era  en  interfaz  gráfi¬ 
ca  con  WYSIWYG  (WhatYou  See  h  Whai You  Get),  múl¬ 
tiples  vistas,  documentos  maestros*  vista  preliminar, 
diez  maneras  de  seleccionar  texto,  arrastrar,  copiar, 
pegar,  manejo  de  múltiples  documentos  simultánea¬ 
mente*  copiado  y  pegado  de  múltiples  elementos  en 
distintas  posiciones  (spike)r  catorce  variantes  de  bus¬ 
car  y  reemplazar*  listas  de  deshacer  y  rehacer  estilos 
(incorporados  y  propios)*  copiado  de  formato,  pegado 
especial*  bordes,  viñetas,  fuentes  true  type,  animación 
de  textos,  distintos  tipos  de  interlineado  y  de  sangría* 
barra  de  tabuladles  y  márgenes*  WordArt,  texto 
vinculado,  sombras,  teclas  rápidas,  formato  de  carác¬ 
ter,  párrafo  y  documento*  columnas  y  tablas  (ambas 
con  mucha  funcionalidad),  fundones  de  autoedición, 
incorporación  de  efectos  multimedia  (imágenes*  soni¬ 
do,  video),  galería  de  C/rpArt*  descarga  de  recursos  del 
internet  desde  el  Word,  hipervínculos*  texto  flotante, 
andas*  retoque  de  imágenes  desde  el  Word  (con  mu¬ 
cha  funcionalidad)*  editor  de  formas  gráficas  simples* 
íayers,  agrupación  de  objetos*  gráficas,  numeración  de 
páginas  (con  mucha  funcionalidad),  saltos*  encabeza¬ 
dos,  pies  de  página,  diccionario  de  sinónimos  y  antó¬ 
nimos*  personalización  de  diccionarios,  cartas  mode¬ 
lo,  etiquetas  postales,  sobres,  íibreta  de  direcciones, 
combinación  de  correspondencia,  ouf/mes,  esquemas, 
subdocumentos*  tablas  de  contenido*  índices,  archivos 
de  concordancia,  marcas,  cuadros  de  texto  y  dibujos 
tridimensionales,  soporte  para  escáner,  comentarios, 
OLE  (Qb/ect  L'nfcing  and  Embedding ),  macros  (graban¬ 


do  una  secuencia  de  pasos  o  conVBA)*y  elaboración 
y  envío  de  correos  electrónicos,  entre  otras 
funcionalidades  (Kraynak,  1 997,  pp.  7- 1 47). 
De  hecho,  el  Word  97  tenía  muchas  más 
funcionalidades.  La  lista  del  párrafo  anterior 
es  de  un  texto  básico.  Un  manual  de  refe¬ 
rencia  o  los  manuales  de  certificación  si 
tendrían  registrada  toda  la  funcionalidad. 
Se  recuerda  un  par  de  funcionalidades 
adicionales  (porque  se  necesitaron):  la 
creación  y  la  edición  de  fórmulas  ma¬ 
temáticas,  y  la  incorporación  de  diccio¬ 
narios  especializados. 

Es  decir,  hace  quince  años  el  pro¬ 
cesador  de  textos  ya  tenía  mucha  más 
funcionalidad  de  la  que  cualquier  usuario 
acostumbra  usar  hoy  en  día,  pero  desde 
entonces  tenemos  cinco  versiones  de  Word 
más:  2000,  2002,  2003,  2007  y  2010.  ¿Para 
qué?  Una  respuesta  muy  obvia  y  bastante  realista  es 
que  ha  habido  más  versiones  porque  a  Microsoft  le 
conviene*  Tiene  más  ingresos.  Pero  no  es  una  tarea 
tan  sencilla  encontrar  funcionalidades  que  estuvieran 
ausentes  en  el  Word  97,  Y  son  mucho  más  escasas 
las  nuevas  funcionalidades  que  sí  son  útiles  a  muchas 
personas* Una  de  ellas  es  un  control  que  se  encuentra 
en  la  barra  de  estado  y  sirve  para  ampliar  o  reducir 
el  documento.  Es  muy  útil.  Otra  función  interesante 
es  la  capacidad  de  exportar  el  documento  como  un 
Pdf.  Pero  no  hay  mucha  más  innovación.  Lo  que  hay 
es  mucha  mercadotecnia.  Las  nuevas  versiones  son 
mucho  más  grandes  (ocupan  más  espacio  en  disco 
y  más  memoria  RAM),  pero  la  verdad  hacen  casi  lo 
mismo  que  hace  quince  años. 

El  mayor  cambio  es  de  interfaz  gráfica. A  partir  del 
Office  2007  se  reemplazó  la  interfaz  de  menús  verti¬ 
cales,  de  contexto  y  barras  de  herramientas  por  una 
interfaz  de  tab  fbíders .  Fue  una  decisión  muy  polémica 
y  cuestionada  por  la  comunidad  profesional.  Los  tab 
foíders  son  menús  tan  viejos  como  los  menús  que  se 
usaron  hasta  el  Office  2003.  En  su  momento,  Microsoft 
debe  haber  evaluado  ambas  opciones  y  decidió  irse  por 
los  menús  que  todos  conocemos,  de  muchos  años,  ¿Poi¬ 
qué  cambió  Microsoft  e!  esquema  de  menús?  Yo  pienso 
que  fue  simplemente  para  que  se  percibiera  radicalmen¬ 
te  diferente.  Es  decir,  cambió  todo  de  lugar;  haciendo 
prácticamente  lo  mismo,  Eso  tiene  un  nombre:  gatopar- 
dkmo.  De  repente,  los  cientos  de  millones  de  usuarios 
descubrieron  que  tenían  que  volver  a  aprender  a  usar 
el  procesador  de  textos*  Sus  conocimientos  habían  sido 
descontinuados,  por  decisión  de  una  empresa. 
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A  los  directores  de  siste¬ 
mas  de  las  corporaciones  no 
Jes  agradó  la  idea,  ya  que  para 
ellos  implicaba  fuertes  gastos 
de  capacitación  y  pérdidas  en 
productividad,  mientras  los 
usuarios  aprendían  la  nueva  suite 
de  Office.  Esto,  aparte  de  los  gastos 
de  licénciamiento,  que  siempre  han  sido 
elevados.  De  manera  que  tomaron  una  de 
dos  decisiones:  o  se  cambiaron  de  su/te  ofimá 
oca  (principalmente  hacia  el  OpenOffice*  que  ya 
tenia  un  nivel  de  madurez  y  funcionalidad  considera¬ 
ble,  y  aparte  es  gratuito),  o  siguieron  siendo  fieles  a 
Microsoft.  Muchas  grandes  corporaciones  tomaron  la 
primera  opción. 

Otro  cambio  de  lo  más  notorio  fue  el  deJ  for¬ 
mato  de  los  archivos*  de  .doc  a  ,docx,  El  docx  es  un 
formato  abierto  y  estandarizado,  y  por  lo  tanto  no 
es  sujeto  de  propiedad  intelectual.  Eso  está  bien.  De 
paso*  surgió  una  Incompatibilidad  hacia  las  versiones 
anteriores  de  Office,  aunque  era  posible  -siempre  y 
cuando  se  contara  con  una  licencia  de  Office  2000, 
2002  o  2003 -  descargar  un  complemento  para  abrir 
los  nuevos  formatos. 

El  fin  de  la  edad  de  oro  de  la 
tecnología  del  silicio 

En  l964,Gordon  Moore  (cofundador  de  Intel)  hizo  un 
comentario  acerca  de  que  el  número  de  transistores 
en  un  circuito  integrado  se  había  duplicado  cada  año, 
durante  ios  últimos  tres*  y  que  tal  tendencia  continua¬ 
ría.  Para  su  sorpresa*  dicho  comentario  se  transformó 
en  laMLey  de  Moore",  de  la  cual  hay  muchas  versiones, 
y  ha  sido  interpretada  de  muchas  maneras  (Reid,  2001* 
p.  153).  Una  de  las  versiones  más  reconocidas  es  que 
la  potencia  de  las  computadoras  se  duplica  cada  dos 
anos.  En  los  últimos  años  se  ha  insistido  más  en  que  es 
el  número  de  transistores  en  un  microprocesador  el 
que  se  duplica  cada  dos  años,  pero  entre  1970  y  2000 
se  interpreto  básicamente  en  el  sentido  de  que  las  ve¬ 
locidades  de  las  computadoras  se  duplicaban  aproxi¬ 
madamente  cada  dos  años. Además,  era  cierto. 

Pero  ya  no,  A  partir  de  los  2,5  Ghz,  la  física  de  los 
transistores  de  silicio  da  un  vuelco.A  medida  que  se  in¬ 
crementa  la  velocidad  del  microprocesador.el  consumo 
eléctrico  se  dispara.  En  los  materiales  de  un  curso  re¬ 
ciente*  organizado  y  auspiciado  por  Intel,  se  puede  ob¬ 
servar  que  el  consumo  eléctrico  crece  suavemente  has¬ 
ta  los  2.4  Ghz  (en  ese  momento  se  consumirían  unos 
70  watts),  pero  a  partir  de  entonces  sube  exponen¬ 


cial- 
mente, 
de  manera 
que  en  los  3,1 
Ghz  ya  se  consu¬ 
men  alrededor  de  300  watts. 

Las  razones  pertenecen  a  la  física,  y  realmente  no 
se  puede  hacer  nada,  con  la  excepción  de  buscar  otra 
tecnología  que  pueda  sustituir  af  silicio. Tal  vez  exista 
y  se  encuentre  dicha  tecnología,  o  tal  vez  no.  En  este 
momento  no  hay  candidatos  realmente  serias.  Ade¬ 
más,  dicha  tecnología  sustitutn  debería  llegar  al  nivel 
de  desempeño  logrado  por  el  silicio,  para  que  luego 
lo  pudiera  reemplazar*  /  si  algo  logró  e!  silicio*  fue  pre¬ 
cisamente  desempeño,  de  manera  que  la  canasta  está 
muy  alta. Tal  vez  dentro  de  20,  50,  100  o  200  años  se 
logre  eso.  O  quizá  nunca  se  legre.  Si  algo  ha  demostra¬ 
do  el  estudio  de  la  historia  de  la  tecnología*  es  que  las 
predicciones  sobre  el  futuro  de  ésta  suelen  fracasar 
miserablemente.  Predecir  futuras  tecnologías  no  es 
un  campo  de  la  ciencia.  Lo  más  que  se  puede  hacer 
es  traslapar  hacia  eí  futuro  el  presente,  y  realizar  un 
análisis  de  cómo  se  comportará  cierta  tecnología  si 
se  sigue  comportando  como  lo  hace  en  la  actualidad. 
Y  como  en  la  actualidad  ya  sabemos  que  llegamos  al 
punco  en  que  pequeños  incrementos  en  velocidad  (en 
Ghz)  conllevan  incrementos  exponenciales  en  poten¬ 
cia*  y  como  también  se  sabe  que  el  ahorro  en  el  con¬ 
sumo  energético  que  se  obtenga  de  hacer  transistores 
más  pequeños  no  va  a  impactar  en  Jos  Ghz, más  que  de 
manera  residual*  fo  que  no  sirve  contra  un  incremen¬ 
to  exponencial  en  el  consumo  energético*  entonces 
podemos  afirmar,  sin  lugar  a  dudas,  que  los  micropro¬ 
cesadores  de  silicio  en  el  futuro  no  trabajarán  a  mu¬ 
chos  más  Ghz  que  los  microprocesadores  actuales.  El 
procesador  más  rápido  (disponible  comercial  mente) 
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construido  hasta  la  fecha  es  el  inte!  Xeon  E3-f290,  que 
corre  a  la  friolera  de  4.0  Ghz.  Lo  más  que  se  puede 
lograr  son  incrementos  en  Ghz  de  lo  más  modestos  a 
partir  de  ese  cope  {por  supuesto,  la  palabra  modesto  es 
siempre  en  comparación  con  el  pasado). 

Nos  enfrentamos  a  los  límites  de  la  física  del  si¬ 
licio.  La  física  tiene  límites  y  ya  los  alcanzamos.  Aho¬ 
ra  bien,  de  ninguna  manera  es  poco  lo  logrado.  Los 
microprocesadores  son  rapidísimos,  Pero  ya  no  habrá 
más  Ghz,  No  es  un  tema  de  discusión,  algo  sujeto  a 
debate.  Es  un  hecho  científico*  Se  sabía  desde  hace  dé¬ 
cadas  que  en  algún  año  próximo  íbamos  a  tener  que 
detenernos.  Lo  sorprendente,  en  todo  caso,  es  lo  lejos 
que  llegamos. 

Ahora  bien,  este  hecho  científico  tiene  reper¬ 
cusiones  prácticas.  Y  es  por  esas  repercusiones  que 
semejante  hecho  científico,  por  demás  importante, 
establecido  y  aceptado,  no  se  ha  divulgado  con  la  cele¬ 
ridad  a  la  que  estamos  acostumbrados  en  la  era  de  la 
información.  De  hecho,  la  industria  de  la  computación 
sigue  haciendo  las  cosas  como  si  estuviéramos  diez 
años  atrás. 

Se  entiende  desde  una  óptica  comercial. Y  las  em¬ 
presas  son  negocios.  Las  empresas  se  crean  para  ganar 
dinero,  y  entre  más,  mejor.  ¿Qué  empresa  en  este  pla¬ 
neta,  con  cientos  de  millones  de  compradores  al  año, 
acostumbrados  a  gastar  cientos  (o  miles)  de  dólares 
cada  dos  años  en  una  nueva  computadora,  sería  capaz 
de  divulgar  un  hecho  -por  muy  científico  que  sea- 
que  provocara  que  los  compradores  sigan  usando  las 
mismas  computadoras  por  mucho  más  tiempo,  y  las 
ventas  de  computadoras  se  reduzcan  a  un  tercio  o  a 
un  quinto  de  las  ventas  de  años  anteriores?  No  hay 
una  sola  empresa  en  este  planeta  que  hubiera  hecho 
eso.  Por  el  contrario,  las  empresas  siguieron  traba¬ 
jando  exactamente  como  si  ningún  límite  se  hubiera 
alcanzado. 

Pero  ya  no  es  posible  seguir  tapando  el  sol  con 
un  dedo.  La  Tabla  I  sintetiza  una  pequeña  investiga¬ 
ción  efectuada  sobre  la  velocidad  de  las  computado¬ 
ras  entre  1988  y  el  2010,  Nuestra  fuente  fueron  los 
anuncios  comerciales  publicados  en  periódicos. 

Nos  basamos  en  el  periódico  Eí  informador, 
y  buscamos  los  anuncios  de  computado¬ 
ras  de  distintos  días  del  mes  de  diciem¬ 
bre.  hasta  completar  por  lo  menos 
diez  equipos  distintos.  Si  la  especifi¬ 
cación  del  equipo  no  se  mostraba  en 
e!  anuncio,  la  completamos  con  una 
búsqueda  en  Internet. 

¿Cuántos  periódicos  necesitamos 
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revisar?  Como  nuestra  primera  opción  era  el  lunes  más 
cercano  al  1 5  de  diciembre  —por  el  aguinaldo-,  de  1 988 
a  2002,  nos  bastaron  uno  o  dos  periódicos  (con  ex¬ 
cepción  de  1996,  por  alguna  razón).  A  partir  de  2003 
fue  mucho  más  difícil  encontrar  los  diez  modelos.  Re¬ 
querimos  revisar  desde  cinco  hasta  veinte  periódicos. 
No  es  que  hubiera  pocos  anuncios, Todo  lo  contrario, 
había  mucha  publicidad,  pero  normalmente  era  publi¬ 
cidad  de  una  marca,  sin  mencionar  modelos,  o  de  me¬ 
ses  sin  intereses  de  cierta  marca  en  cierta  tienda,  pero 
-igualmente-  sin  mencionar  modelos  concretos  de  los 
qué  pudiéramos  buscar  su  especificación  en  Internet, 
Hasta  el  año  2002  hubo  otra  diferencia:  los  anuncios 
mencionaban  los  Ghz  o  los  Mhz.A  partir  de  2003,  solo 
por  excepción  lo  hacían. 

Las  columnas  promedio,  moda,  mínimo  y  máximo 
son  de  lo  más  interesantes. Todas  muestran  un  incre¬ 
mento  sostenido  hasta  llegar  aun  máximo,  para  luego 
disminuir.  El  promedio  crece  de  forma  ininterrumpida 
hasta  2004,  donde  se  alcanza  un  promedio  de  2.5  Ghz, 
para  luego  descender  bruscamente  y  mostrar  peque¬ 
ños  altibajos,  entre  I  7  y  2.09  Ghz.  La  moda  (la  veloci¬ 
dad  con  mayor  número  de  modelos)  crece  de  manera 
casi  perfecta  con  dos  pequeños  tropiezos,  hasta  llegar 
a  un  máximo  de  2.8  Ghz  en  2004,  para  luego  sufrir  un 
desplome  dramático,  de  forma  que  en  cuatro  de  los 
sets  años  restantes, la  moda  fue  de  1. 6  Ghz. El  mínimo 
crece  de  forma  bastante  regular  hasta  2002.  donde  al¬ 
canza  los  1,5  Ghz,  con  una  computadora  de  1.0  Ghz 
en  el  2003,  y  un  valor  de  1,6  Ghz  en  el  2004,  para  de 
ahí  mantenerse  entre  L33  y  1.6  Ghz.  Finalmente,  la 
columna  de  los  máximos  Ghz  avanza  de  forma  bas¬ 
tante  regular  hasta  los  años  2004  y  2005,  hasta  3,2 
Ghz,  para  luego  descender  en  un  rango  entre  2.0  y 
3,06  Ghz. 

Es  decir,  si  se  tuvo  el  tino  de  comprar  una  com¬ 
putadora  en  2004,  lo  más  seguro  es  que  tenga  más 
Ghz  que  las  computadoras  compradas  con  posterio¬ 
ridad.  Además,  lo  más  probable  es  que  haya  compra¬ 
do  alguna  de  las  máquinas  con  menos  Ghz  a  la  venta, 
típicamente  de  1.6, 

Para  completar  el  trabajo,  realizamos  un 
análisis  diferente  para  201  I .  En  esta  ocasión, 
físicamente  registramos  las  computado¬ 
ras  que  se  encontraban  a  la  venta  en 
los  últimos  días  de  noviembre  en  una 
tienda  Waf  Morí,  en  una  Sorícrna  en  un 
Offtce  Depot  y  en  un  Som's  Club.  En  to¬ 
tal  registramos  87  modelos  distintos. 
Para  nuestra  sorpresa,  sólo  cinco  de 
esos  modelos  estaban  en  más  de  una 
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Fuente:  Anuncios  comerciotes  publicados  en  el  periódico 
fl  Informador  (Ktíp://hemerote£a.mforrtiaclorscom,mx/) 


Flujo  principal,  de  la  computación 


TABLA  1 

Recuperación  de  !a  evolución  de  la  velocidad  de  las  computadoras 

(1988-2010) 


Año 

Número  de 

Promedio 

Moda 

Mínimo 

Máximo 

t  'quipos 

AfíZr  í  tito 

Mí  tumo 

1988 

10 

11  20 

8 

a 

20 

2.50 

1989 

10 

10.80 

10 

10 

16 

1,60 

1990 

24 

14  17 

12 

B 

37 

4.63 

1991 

2B 

17.29 

16 

10 

33 

3.30 

1992 

37 

25.78 

25 

12 

40 

3  33 

N 

1993 

15 

36.87 

40 

25 

50 

2  00 

s 

1994 

20 

45  20 

33 

25 

90 

3.60 

1995 

10 

78.80 

75 

33 

100 

3.03 

1996 

16 

101.13 

100 

60 

166 

2.77 

1997 

12 

199.67 

233 

m 

233 

1.49 

1998 

23 

291.65 

3QG 

166 

400 

2.41 

1999 

14 

428,43 

400 

300 

550 

1.83 

2000 

10 

654.90 

600 

590 

1000 

2,00 

2001 

18 

1.34 

1.80 

0.80 

1  80 

225 

2002 

10 

1-79 

1.70 

1  50 

200 

1.33 

2003 

14 

2.1 0' 

2.40 

1.00 

2  66 

266 

2004 

10 

2.50 

2.BQ 

1  50 

3.20 

2.13 

£ 

2005 

10 

2. 00 

1-60 

1.60 

3.20 

2  00 

ID 

2006 

13 

1.70 

1.60 

1.40 

2.00 

1.43 

2007 

10 

2,09 

1-60 

1.60 

ido 

1  88 

2008 

11 

1.92 

2.0G 

1.33 

2.40 

i  m 

2009 

10 

1.90 

1,60 

1.60 

3.06 

191 

2010 

10 

1.83 

1.66 

1.60 

2.30 

1.44 

tienda,  En  el  Waí  Mari  y  en  el  Soms  muchas 
computadoras  tenían  los  Ghz  en  te  etiqueta 
de  la  tienda.  En  Sanana  y  él  Office  Depot 
sólo  por  excepción  estaba  indicada  la 
velocidad  en  Ghz.  La  Tabla  2  muestra 
los  resultados  de  este  esfuerzo. 

Como  se  puede  observar, 
aproximadamente  uno  de  cada  cua¬ 
tro  modelos  están  en  el  rango  de 
1.60  a  1.66  Ghz,  coincidiendo  con  la 
moda  deí  estudio  longitudinal  basado 
en  anuncios  de  periódicos.  De  hecho, 
la  moda  es  exactamente  la  misma:  1,60 
Ghz.  Las  computadoras  presentes  en  el 
mercado  están  en  un  rango  de  1.0  a  3.1 
Ghz.  Es  una  diferencia  bastante  importante, 

En  general,  hay  una  débil  tendencia  hacia  que  las 
computadoras  más  onerosas  son  también  Jas  más  rá¬ 
pidas,  pero  hay  muchas  excepciones.  La  más  económi¬ 
ca  (1.66  Ghz)  tiene  66%  más  Ghz  que  el  modelo  más 
limitado  (1.0  Ghz),  y  cuesta  dos  mil  pesos  menos.  La 
segunda  computadora  más  cara  es  de  sólo  2.0  Ghz,  y 
es  cuatro  veces  más  cara  que  el  modelo  más  económi¬ 
co  con  los  mismos  Ghz.  Una  de  las  seis  computadoras 
con  más  Ghz  (2,8.  es  una  desktop  Acer  DX340Q.  en 
Waí Áltjrí)  cuesta  7,990  pesos,  la  más  económica  de  las 
27  computadoras  con  más  Ghz.  Otra  buena  opción  es 
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te  Toshiba  L645D,  de  2.3  Ghzr  por 
5,990  pesos,  también  en  Waí  Man. 
En  fin,  hay  demasiada  variación  en 
los  precios,  y  parece  que  fa  mayo¬ 
ría  de  las  veces  te  compras  de  una 
computadora  se  realiza  a  ciegas. 
Todavía  más:  ¿qué  tienen  en 
común  los  procesadores  Atono  230, 
330,  2530R  Z530  y  el  N270;  los 
Celeron  420,  E  f  200.  G44Q.  M380, 
M420,  M520,  BS 10  y  el  B7IQ;  los 
Pentium  E214Q,  T2330,  T2060, 
MLV778,  M730  y  el  M725:  el  Core 
Dúo  T2G50;  los  Core  2  Dúo  T5470, 
T5200,  SU9600,  SL93Q0  y  el  L750Ü, 
¡os  Core  ¡7  720QM  y  2Ó57M;  el 
Core  i5  2467M;  los  Itanium  9050. 
9040,  9030.  9010,  91  ION.  9I4QN. 
9I50N+  9310  y  9340,  y  finalmen¬ 
te  los  procesadores  Xeon  LV5  I  I  3, 
LV53  I  8t  L53  1 0,  E56G3,  E53  1 0t  5 II 0 
y  el  E73  10?  Que  todos  son  micro¬ 
procesadores  que  trabajan  a  LóQ 
Ghz.  Lo  menos  que  podemos  decir 
es  que  hay  ninguna  relación  entre  el  modelo  de 
microprocesador  y  su  velocidad  en  Ghz. 

Para  terminar  este  apartado,  es  ne¬ 
cesario  revisar  el  conjunto  de  tecnolo¬ 
gías  que  influyen  en  la  velocidad  de  una 
Computadora.  La  primera  y  más  im¬ 
portante,  sin  dudares  la  frecuencia  del 
reloj  del  microprocesador,  los  Ghz 
que  hemos  estado  discutiendo.  Pero 
hay  otros  factores  que  tienen  influen¬ 
cia  en  el  desempeño  general  de  una 
computadora; 
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La  velocidad  de  te  memoria  RAM, 
que  ai  igual  que  los  microprocesadores, 
también  tiene  una  frecuencia  de  reloj,  que 
se  mide  en  Mhz  o  Ghz/Tradidonafmente,  la 
memoria  RAM  es  mucho  más  lenta  que  los 
microprocesadores.  Sin  embargo,  los  micro- 
procesadores  alcanzaron  el  límite  físico,  mien¬ 
tras  que  la  memoria  RAM  ha  seguido  mejo¬ 
rando  su  desempeño,  al  punto  que  está  por 
alcanzar  te  velocidad  de  los  procesadores  tí¬ 
picos.  En  este  momento  ya  existen  memorias 
de  1.33  Ghz,  y  seguirán  mejorando,  hasta  que 
alcancen  los  limites  físicos  de  te  tecnología  del 
silicio.  Cuando  te  memoria  RAM  trabaje  a  1a 
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misma  velocidad  que  el  micropro¬ 
cesador,  dejará  de  ser  un  cuello  de 
botella,  y  trabajarán  en  igualdad  de 
circunstancias. 

El  tamaño  de  la  memoria  caché.  La 
memoria  caché  es  una  memoria 
RAM  que  se  encuentra  dentro  del 
microprocesador,  y  trabaja  a  la  ve¬ 
locidad  del  microprocesador.  Fue 
incorporada  a  los  microprocesa¬ 
dores  con  la  intención  de  mitigar  e! 
cuello  de  botella  que  imponía  la  ve¬ 
locidad  de  la  RAM,  En  un  principio, 
lograba  hacer  una  diferencia  de  un 
30%  de!  rendimiento  de  la  máquina, 
A  medida  que  la  diferencia  entre  el 
desempeño  de  la  RAM  y  el  micro- 
procesador  se  ha  ido  reduciendo, 
se  tiene  que  reducir  la  aportación 
de  la  memoria  caché  al  rendimiento 
de  la  computadora.  Cuando  ía  RAM 
y  el  microprocesador  trabajen  a  la 
misma  velocidad,  la  memoria  caché 
será  obsoleta,  y  deberá  de  ser  re¬ 
movida  de  ios  microprocesadores, 
o  provocará  una  ralentizadón  de 
la  máquina,  porque  implica  un  pro¬ 
ceso  de  copiado  de  ia  memoria 
RAM  a  la  memoria  caché ,  traba¬ 
jar  en  ésta  y  finalmente  copiar 
las  resultados  a  la  memoria 
RAM.  Con  el  incremento 
actual  en  la  velocidad  de 
la  RAM,  la  aportación  al 
desempeño  por  parte  de 
la  memoria  caché  debe  ser 
residual,  y  tal  vez  nula,  por  lo 
menos  en  los  microprocesado¬ 
res  con  menos  Ghz. 


TABLA  2 

Computadoras  a  la  venta  en  noviembre  de  201 1, 
en  cuatro  tiendas  departamentales 


Ghz 

#  Computadoras 

Precio  Menor 

Precio  Mayor 

Promedio 

1.00 

2 

4990 

6699 

5845 

1  50 

5 

4759 

12499 

7312 

1.60 

13 

3999 

14999 

7903 

1.65 

3 

6990 

9499 

8429 

1.66 

7 

2990 

5999 

4467 

1.70 

1 

12999 

12999 

12999 

2.00 

6 

6089 

23999 

14517 

2.10 

7 

5999 

13999 

9567 

2.13 

1 

6999 

6999 

6999 

2.20 

6 

8499 

14999 

11091 

2.26 

1 

9999 

9999 

9999 

2.30 

11 

5990 

14499 

10878 

2.36 

1 

7990 

7990 

7990 

2,40 

4 

9499 

I7999I 

14124 

2.50 

4 

8299 

11499 

9372 

2.53 

2 

9499 

9999 

9749 

2.56 

1 

9499 

9499 

,9499 

2  66 

3 

9999 

1 2999 

11332 

2  67 

1 

13990 

13990 

13990 

2.70 

2 

8999 

17999 

13499 

2.80 

3 

7990 

25999 

19996 

3.10 

3 

14999 

20999 

17332 

Lo  más 

probable  es  que 
en  una  computadora 
que  tiene  varios  núcleos, 
solamente  se  trabaje 
en  uno,  casi  durante 
toda  ía  vida  de  la 
computadora 


3.  El  tamaño  de  palabra.  Consiste  en  el  número 
de  bits  que  un  microprocesador  puede  mover 
al  ejecutar  una  instrucción.  En  este  momento 
hay  microprocesadores  de  32  y  de  64  bits.  La 
mayoría  son  de  32.  La  capacidad  de  mover  más 
bits  sólo  es  relevante  cuando  una  instrucción 
asi  lo  requiere.  La  mayoría  de  veces  no  lo  re¬ 
quiere.  Sin  embargo,  hay  alguna  aportación  del 
tamaño  de  palabra  de  64  bits.  Son  entonces 
computadoras  un  poco  más  rápidas.  En  el  pasa- 
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do,  entre  1 992  y  1 994,  se  realizó  el  cambio 
dé  tamaño  de  palabra  de  I  6  a  32  bits. 
Para  1995  ya  no  se  vendían  computa¬ 
doras  de  ló  bits.  En  este  momento 
de  la  tecnología  del  silicio,  to  más 
probable  es  que  sigan  existiendo 
microprocesadores  de  32  bits, 
de  forma  permanente.  Incluso, 
lo  más  probable  es  que,  con  el 
tiempo,  coexistan  microprocesa¬ 
dores  de  32,  64  y  128  bits.  Ese  es  un 
rasgo  importante  que  confirma  el  fin 
de  la  edad  de  oro  de  ta  tecnología  del 
silicio:  las  pocas  innovaciones  que  surgen 
no  se  propagan  al  conjunto  de  usuarios,  sino 
que  se  utilizan  para  hacer  más  grande  la  dife¬ 
rencia  entre  los  segmentos  de  mercado  con 
computadoras  más  rápidas  y  las  más  lentas. 

El  Hfper  Threading.  Esta  tecnología  fue  una  ver¬ 
dadera  innovación  que  mejora  en  alrededor  del 
30%  el  desempeño  de  la  máquina.  Consiste  en 
que  mientras  una  instrucción  se  está  ejecutando, 
simultáneamente  se  están  cargando  los  registros 
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de  la  siguiente  instrucción.  Aunque  en  muchas 
ocasiones  no  se  puede  aprovechar  la  precarga 
de  la  instrucción  (por  los  numerosos  saltos  en 
las  instrucciones  ejecutables),  muchas  veces  sí  se 
logra  aprovechar  Esta  innovación  no  se  incorpo¬ 
ra  en  la  totalidad  de  los  microprocesadores.  El 
Cehron  no  fo  incorpora.  Es  otra  forma  de  lograr 
ampliar  la  brecha  entre  las  computadoras  más 
lentas  y  las  más  rápidas,  y  es  otro  ejemplo  de 
que  Jas  innovaciones,  más  escasas  en  este  mo¬ 
mento,  ya  no  se  propagan  a  todos  los  usuarios. 


5.  El  número  de  núcleos  deí  microprocesador. 
Esta  es  una  innovación  que,  aunque  casi  nunca 
puede  ser  aprovechada,  es  el  eje  de  la  estra¬ 
tegia  mercadológica  de  los  fabricantes  de  mi¬ 
croprocesadores.  La  programación  de  núcleos 
forma  parte  de  lo  que  se  conoce  como  "pro¬ 
gramación  paralela",  y  es  bien  comprendida 
desde  hace  más  de  treinta  años. A  las  computa¬ 
doras  dedicadas  a  ejecutar  programas  paralelos 
también  se  les  conoce  como  “supercomputa- 
doras".  El  punto  es  que  hay  poquísimas  aplica¬ 
ciones  que  son  candidatas  al  cómputo  paralelo. 
Lo  más  probable  es  que  en  una  computadora 
que  tiene  varios  núcleos,  solamente  se  trabajé 
en  uno,  casi  durante  toda  la  vida  de 
la  computadora, 

Consecuencias  del  fin  de  la 
de  oro  del  flujo  principal  de  la 
computación  sobre  la 
globalización 

Necesariamente,  de  forma  muy  pro¬ 
visional,  nos  aventuramos  a  explorar 
algunas  consecuencias  de  la  tesis  que 
hemos  desarrollado  en  este  ensayo: 

I .  Se  ha  insistido  mucho  en  que,  en 
la  pos  modernidad,  asistimos  a 
un  ritmo  de  cambia  tecnológico 
inédito  en  la  historia.  Algunos  au¬ 
tores  muestran  este  anáfisis  como 
si  fuera  una  característica  propia 
de  la  posmodernidad.  Se  nuestro 
análisis  es  correcto,  perfectamen¬ 
te  podríamos  experimentar  una 
ralentizadón  en  la  tasa  de  cambia 
tecnológico,  por  lo  menos  en  varias 
tecnologías  caracterizadas  como  defi- 
nitorias  del  estado  de  cosas  actual. 


2. 


Las  Tecnologías  de  la  información  constituyen 
el  principal  yacimiento  de  buenos  empleos  en 
la  sociedad  contemporánea.  Particularmente,  el 
desarrollo  de  software  es  una  industria  que  se 
ha  caracterizado  por  demandar  grandes  cantida¬ 
des  de  profesionistas.  El  desarrollo  de  software 
puede  hacerse  hacia  nuevos  productos,  hacia  la 
corrección  de  defectos  o  hacia  mantenimientos 
adaptativos.  Esta  última  categoría  consiste  en  la 
migración  de  un  sistema  de  software  hacia  una 
nueva  plataforma  de  hardware/software,  y  es  de¬ 
pendiente  de!  cambio  tecnológico.  Una  gran  parte 
del  desarrollo  de  software  ha  sido  para  manteni¬ 
mientos  adaptativos.  Si  nuestro  análisis  es  correc¬ 
to.  la  profesión  informática  perderá  buena  parte 
de  su  lustre,  al  necesitar  realizar  muchos  menos 
migraciones  hacia  nuevas  tecnologías. 


Los  Estados  Unidos,  mediante  la  GMCJosTRIPS, 
y  los  tratados  de  libre  comercio  bilaterales,  han 
puesto  un  gran  énfasis  en  la  protección  de  la  pro¬ 
piedad  intelectual,  Si  nuestro  análisis  es  correcto, 
las  patentes  perfectamente  se  pueden  conver¬ 
tir  en  una  amenaza  hacia  sus  propietarios,  en  la 
medida  en  que  vayan  pasando  al  dominio  publi¬ 
co.  Amplios  segmentos  de  la  computación,  ahora 
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amparado  por  patentes,  pueden  convertirse  en 
commodities  en  unos  pocos  años,  al  poder  utili¬ 
zar  todo  el  conocimiento,  ahora  como  un  bien 
publico,  protegido  mediante  patentes  durante  la 
edad  de  oro  de  la  computación.  En  el  caso  de  los 
microprocesadores,  ya  se  vislumbra  una  empresa 
japonesa  que  está  tomando  ventaja  de  esta  cir¬ 
cunstancia,  para  competir  con.  /rite/  y  AMD.  Se  lla¬ 
ma  “Via”,  y  esta  produciendo  microprocesadores 
con  siete  anos  de  garantía. 

4.  El  modelo  económico  de  las  industrias  de  la  com¬ 
putación  está  basado  en  un  impulso  del  cambio 
tecnológico.  Sí  nuestro  análisis  es  correcto,  las  in¬ 
dustrias  de  la  computación  no  tendrán  más  alter¬ 
nativa  que  adoptar  modelos  económicos  propios 
de  industrias  maduras.  Esto  puede  tener  amplias 
repercusiones  en  Estados  Unidos,  considerando 
la  gran  aportación  de  este  grupo  de  tecnologías  al 
Producto  Interno  Bruto  de  ese  país.  Nasdaq  per- 
derá  mucho  de  su  lustre. 

5.  Muchos  productos  de  software  Open  5 caree  pue¬ 
den  aprovechar  el  fin  de  la  edad  de  oro  para  lo¬ 
grar  su  hegemonía  en  su  segmento  de  mercado, 
por  dos  circunstancias: el  aprovechamiento  de  pa¬ 
tentes  de  software  propietario  (así  como  la  me¬ 
nor  posibilidad  de  ser  atacado  por  infracción  de 
patentes),  y  por  la  imposibilidad  de  las  empresas 
de  software  propietario  de  seguir  incorporando 
mejoras  que  marquen  una  diferencia  sustancial 
con  el  Open  Source,  CY? 
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